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富含 -.%每 (""/ 含 ("" 0 1!"2/ * 及其它多种营养成份和
人体所需元素，近年来又发现含有能解除亚硝酸盐的功
能酶，能阻断致癌物质 3 4 亚硝基吗啉的合成，还能有效
防治心血管疾病、尿道结石和肝炎等。王鸿飞等开展了一
系列猕猴桃汁的研究，结果表明壳聚糖使用的最小剂量
为 ", )/ $ 5、最适 67 为 & 0 &, )、最适温度为 1" 0 ’"8，澄
清后的猕猴桃汁透光率达 9)+ 以上，且营养成份损失不
大 : & ;。在类似条件下处理的清汁于 1 0 )8贮藏 < 个月无
沉淀现象 : 1 ;。猕猴桃原汁的 67 为 &, (!，接近于最佳 67
值，因而壳聚糖是猕猴桃汁的理想澄清剂，效果胜过传统
的果胶酶法 : ) ;。
陈泽林等 : ’ ; 用 (+ 壳聚糖的乙酸溶液对梨汁、苹果汁
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" 前言
甲壳素 % .F?A?C * 是从甲壳类动物、昆虫和其它无脊椎
动物外壳提取的多糖类天然高分子物质。在自然界中，甲
壳素的生物合成量约为 ( [ ("9 0 ( [ ("((A $ 年，是地球上
仅次于纤维素的第二大类可再生有机资源。通常蟹壳中
含甲壳素 ()+ 0 (#+ ，虾壳中为 !"+ 0 !)+ 。甲壳素有
许多别名，如甲壳质、几丁质、明角质、壳蛋白、蟹壳素等，
学名是 ! 4 %(，1 * 4 ! 4 乙酰氨基 4 J 4 葡聚糖，分子式为
% E#7((3\) * C，分子量在几十到几百万之间。其化学结构与
纤维素非常相似 %见图 ( *，故也被称为动物纤维素 : (，! ;。
收稿日期：!""" 4 "< 4 !’
基金项目：福建省自然科学基金资助项目 % ]99("""’ *。
图 ( 甲壳素、壳聚糖和纤维素的化学结构
甲壳素不溶于水、酸碱及普通有机溶剂，使其应用受






完全，壳聚糖工业品的脱乙酰度常在 <"+ 0 9"+ 之间，所
以实际上壳聚糖可视为甲壳素和壳聚糖两种单体单元的
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和菠萝汁处理的研究表明，在澄清过程中，果汁的总糖度
和 $% 值无明显变化，澄清后的果汁在室温贮存 &’"( 仍
清澈透明，保持浓郁的原果汁风味。)*+,- 等对胡萝卜汁
和苹果汁的研究说明，经壳聚糖处理，果汁产率不受影
响，但液体的酸性、颜色指标显著降低 . / 0。
食醋易发生沉淀是由于醋中的金属离子与单宁等多
酚类物质螯合造成的，因此，除去醋中的多酚类物质就能









物含量为 &"7 的罗汉果汁中加入 &83 壳聚糖粉末，果汁
的 $% 值由 86 & 升至 2 以上 . # 0。用过的壳聚糖粉末可以用
碱处理而再生。
用部分脱酸的果 4 蔬菜汁 9 $% 调整为 ’ : / ;，与牛乳
或豆乳等液体蛋白饮料混合，可使乳类长期保持稳定，不
产生凝聚沉淀。牛乳中所含的酪蛋白和一般豆乳中的大
豆蛋白质的等电点是 $%86 ’ : 86 2，因此在乳类中若直接




乳保持了乳香和微酸的果汁风味，很爽口 . &" 0。
&6 < 豆腐的加工 . && 0
壳聚糖可以代替盐卤、石膏或 !—葡萄糖酸内酯用作豆
腐的凝固剂。在 &""" 份豆浆 9固形物含量 !6 #27 ; 中加入
2"份 "6 87壳聚糖的 "6 !7乙酸溶液，搅拌使大豆蛋白凝聚，




花蓓等 . &! 0 研究了啤酒废水的处理，观察到壳聚糖对
啤酒废水中的蛋白质、糖份、金属离子 9 =+< > ; 有明显的吸
附效果，降低了啤酒废水中的 ?@A9化学耗氧量 ;。王永杰
等 . &< 0 研究了壳聚糖对高浓度味精废水的絮凝效果，观察
到壳聚糖最适合作用的 $% 为 / : &&，温度对壳聚糖絮凝
效果影响不显著，而壳聚糖浓度影响较大，浓度高的絮凝
效果好，?B?C! 可明显提高其活性。
于广利等 . &8 0 报道了用壳聚糖处理蛤蜊和对虾的加工
废水，研究了用壳聚糖回收其中蛋白质的最佳条件。表明
壳聚糖作为絮凝剂不仅絮凝条件温和 9 $% 2 : /，温度
!" : /"D ;，且用量较少 9约占废水总固形物干重的 &7 :
&6 ’7 ;，尤其同戊二醛共同使用时效果更好。操作顺序是





稳定剂，用量为 "6 87 : "6 17 .&’ 0。EJ*JK-KJ 用不溶或低
溶解性的多糖粉末提高凝胶状食品的硬度和弹性，例如
以甲壳素改进从鸡蛋清制得的食品凝胶 . &2 0。
!6 ! 稳定剂 9分散剂 ;
EBLBMJ,- 等将壳聚糖或它的有机酸水溶液用作蛋黄
酱、调味酱、奶油或人造黄油等的稳定剂，使这些食品具
有好的和稳定性味道。例如，将 &"3 醋、"6 &3 壳聚糖、<3 调
味品、&’3 蛋黄和 2’3 色拉油混合剂制成蛋黄酱，其中壳
聚糖是此乳液的稳定剂 . &/ 0。
!6 < 乳化剂
曾名勇等 . &1 0 将微晶甲壳素用作冰淇淋乳化剂。微晶
甲壳素制备方法如下：小片状甲壳素与 ’"7 浓硫酸以 &N
&" : &’ 的比例放入烧杯，搅拌数 K，滤液稀释数倍，用
OB@% 中和，室温静置，离心过滤，水洗沉淀物呈中性，干
燥后粉碎得微晶甲壳素。按以下配方制作冰淇淋：稀奶油
!&6 !’7 ，鲜牛奶 ’"6 &<7 ，脱脂淡炼乳 &<6 &!7 ，蔗糖





的保鲜剂，"6 !7 左右就能抑制多种细菌的生长 . &# 0。PBQ
GHGK- RSK-(B 等 . !" 0指出 "6 "!’7 : "6 "’7 为壳聚糖抑制大
肠杆菌、枯草杆菌及金黄葡萄球菌的最低浓度。王光华等
. !& 0 也报道了壳聚糖能抑制猪肉中假单孢杆菌、乳酸杆菌、
微球菌、沙门氏菌及李斯特单核增生菌的生长。T+M(J 等
. !! 0 用有机酸或其酸式盐，如乳酸 ’7 和葡萄种子提取物
<6 ’7 与壳聚糖 <6 ’7 、水 117 混合配制的食品保鲜剂有
很强的降低细菌活性的功能，并不改变食品的风味。EGHQ
FJ*H 等 . !< 0 将甲基乙二醇壳聚糖 9UT?K; 或乙二醇壳聚糖
9T?K ; 与精朊、5—赖氨酸的合成聚合物配制成带正电的
胶体溶液，发现对许多细菌细胞有阻止生长和致死作用，








糖、水解果胶和 4 或溶菌酶的混合物，牛肉保存 <( 后微生
物比参照组要少。





甲 壳 素 4 壳 聚糖 可 作为 一 种 新 型的 果 蔬 被 膜剂 材
料。此膜具有防止果蔬失水，保持果蔬原色原味，抑制果
!""# $%&’(%’ )(# *’%+(","-. /"0 12 3444 !""" 年第五期食品科技#"
蔬呼吸强度，降低果蔬在储藏过程中营养成份的损失。此
外，还能阻止微生物的浸染，减少果蔬腐烂率。
甲壳素膜制剂的配制方法举例如下 $ !% &：
!’ "!( 改性甲壳素%加 "’ )(*+,-%加 "’ ")( 苯甲酸





涂膜保鲜剂，在 ." 3 !)4下苹果和梨可以保鲜 5 个月，好
果率达 660 ，青椒和番茄等可保鲜 ! 个月，商品率 6)0 以
上 $ !1 &。陈天等报道了中华猕猴桃经甲壳素保鲜剂处理后
储藏期为 1"7，比较未处理的为 % 3 .!7。低浓度的处理效
果优于高浓度的处理效果，可见控制成膜厚度对调节和
控制果实呼吸非常重要 $ !6 &；袁毅桦等用 !0 壳聚糖涂膜
番茄，一般可储藏 #"7，对照未处理的为 .)7，总酸度、总
糖、89 与新鲜番茄很接近。也观察到成膜厚度很重要，壳
聚糖粘度太小不能上膜，粘度太大便果实缺氧，# 3 )7 就
迅速变坏，适宜的粘度为 ."" 3 !"":;<·=$#" &；陈安和等
研究了甲壳素衍生物对草莓的保鲜处理。经处理的草莓
储存 .) 3 !"7 时，其 >?@A超氧化物歧化酶 B 活力比未处
理的高 !"’ .0 3 )#’ C0 ，而 89 含量高 %10 3 .5)0 $#. &；
覃志英等报道了用 .0 壳聚糖溶液 A溶于 .0 乙酸溶液
中 B 处理芒果最合适，可有效延长储存期 $ #! &；:+2D 等用
.’ )0 壳聚糖溶液 A溶于 "’ %0 乙酸溶液中 B 处理西红柿、
葡萄、香蕉 5"=E 可储存 #" 3 #)7；并报道能抑制霉菌的生
长，但对细菌的作用不明显。该保鲜剂对温血动物如啮齿
动物无毒，而对冷血动物如鱼有毒 $ ## &；:<=<FG 等则报道用
于保鲜蔬菜、腌菜、果冻、面条等。观察到经酶降解的壳聚
糖比未经降解的壳聚糖效果更好 $ #C &；北爱尔兰贝尔法斯
特市女王大学科研人员用羧甲基甲壳素制作保鲜剂，能
使水果保鲜 5 个月 $ #) &。
#’ # 米饭保鲜
米饭易馊，日本 HIG=D+ 研究了用壳聚糖保鲜米饭的
技术。首先，通过热处理壳聚糖、,< 和乳酸 A盐 B 或乙酸
A盐 B 制备一种水溶性的食品保鲜粉末。例如，玉米淀粉
."(、土豆 ."(、葡萄糖 .J( 和 #* 牛奶一起发酵、挤压，在
5"4真空浓缩，再与 ."J( 壳聚糖和 )J( 乳酸钙混合，%"4
加热 ."D，制得 .)J( 保鲜粉末。.#"( 大米与 .( 此保鲜粉
末和 !1"/* 水一起煮，所得米饭在 !14可储存 .17，米饭




长从而延长了食品保质时间 $ #% &；?=</K 将壳聚糖的乳酸
溶液渗入由再生纤维素纤维制得的无纺布中而形成保鲜
材料，由它盛装或包装肉、鱼等食品时，可吸收渗液并阻
止葡萄球菌、大肠杆菌等微生物的生长 $ #1 &。













































是水溶性低聚壳聚糖与 P2! Q形成的络合物 $C!&。又如，将壳聚




份、壳聚糖 "’ ". 3 .’ " 份、藻酸 "’ "". 3 .’ " 份的小甜饼。
例如，将面粉 ).(、玉米纤维 .)(、糖 ..’ #(、低聚糖 )(、蜂
蜜 )(、壳聚糖 !(、葡萄糖 !(、藻酸 "’ )(、盐 "’ )(、,<,?#
"’ !( 和发酵粉 !’ )( 的混合物加工成小甜饼 $ CC &。













如：将苦巧克力 !!,、蔗糖 %",、奶粉 !$,、椰子奶 $*, 和乙
二醇甲壳素 $,、混合制成牛奶巧克力 ( %* )。
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